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ABSTRAKT
Tato práce se zabývá návrhem softwarových testù v jazyce PHP pro pøedmìt bakaláøského
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které budou pøi návrhu pou¾ity. Dále jsou popsány návrh a realizace samotné aplikace.
Nakonec jsou prezentovány ukázky z aplikace a informace o souboru vytvoøených testo-
vých otázek.
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ABSTRACT
The aim of this thesis is design of software tests in PHP for bachelor's studium course
Signals and Systems (BSIS). A part of design is also the preparation of the test questions.
The rst part of thesis deals with description of the PHP language and other technologies
that will be used in the design. It is described the design and creation of the application.
Finally, there are presented examples from the application and information about the set
of test questions that have been created.
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1 ÚVOD
Cílem bakaláøské práce je vytvoøení softwarových testù v jazyce PHP vèetnì vytvo-
øení souboru testových otázek vycházejících z obsahu pøedmìtu bakaláøského studia
Signály a soustavy.
Jazyk PHP je moderním a efektivním nástrojem pro tvorbu výkonných webových
aplikací. Umo¾òuje vytvoøit softwarové testy nezávislé na platformì, spustitelné po
síti a nenároèné pro koncové u¾ivatele. Vykonávat softwarové testování znalostí stu-
dentù je moderní trend, který znaènì ulehèuje práci uèitelùm a tato forma testování
je výhodná a oblíbená i mezi studenty.
V první øadì je tøeba specikovat základní po¾adavky jak na soubor testových
otázek, tak na vlastní realizaci softwarového øe¹ení. Dal¹í èást teoretického úvodu
nabízí základní popis programovacího jazyka PHP vèetnì popisu pøíbuzných tech-
nologií a mo¾ných bezpeènostních rizik.
Následující kapitola je pak vìnována popisu samotné realizace. Nejprve jsou pre-
zentovány informace o souboru testových otázek, vìt¹í èást je v¹ak vìnována zejména
softwarovému øe¹ení na úrovni návrhu databáze, øe¹ení vlastního programu i grac-




V následující kapitole jsou vyjmenovány základní po¾adavky, které by mìl projekt
splòovat. Práce se skládá ze dvou odli¹ných èástí, a to softwarového návrhu samot-
ného programu v jazyce PHP a vytvoøení souboru testových otázek.
2.1 Software
V rámci návrhu softwarových testù je nutné v první øadì urèit, co v¹e by mìl daný
program splòovat z hlediska funkènosti, ovladatelnosti a bezpeènosti.
Funkènost
 Automatické generování otázek podle zadaných parametrù
 Zaji¹tìní, aby byly vygenerované otázky náhodné
 Vylouèení zobrazení více otázek z jednoho tématu
 Vygenerování èasu pro vypracování testu podle nároènosti otázek
 Detekce správných odpovìdí a po ukonèení testu vygenerování vyhodnocení
Ovladatelnost
 Program by mìl být tzv. user - friendly1
 U¾ivatel by mìl mít mo¾nost nastavit si napøíklad velikost i barvu písma
 U¾ivatelé s vy¹¹ími právy (napø. administrátoøi) by mìli mít mo¾nost snadných
úprav stávajících i tvoøení nových testových otázek
Bezpeènost
 Ka¾dý u¾ivatel se bude do systému pøihla¹ovat pod svým u¾ivatelským jménem
a heslem
 U¾ivatelé budou rozdìleni do kategorií a podle toho budou mít pøístup do
rùzných èástí programu
 Citlivá data v HTML kódu budou zakódována, aby nebylo mo¾né zjistit správ-
nou odpovìï
1Oznaèení pro aplikaci s u¾ivatelsky jednoduchým ovládáním
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Samotná realizace v¹ech po¾adavkù závisí samozøejmì na mo¾nostech programo-
vacích jazykù, které budou pou¾ity. Podrobné informace o zvoleném softwarovém
øe¹ení jednotlivých problémù najdete v kapitole 4.
2.2 Návrh testových otázek
Po dohodì s vedoucím práce bylo urèeno, ¾e v¹echny otázky budou v testové formì se
tøemi mo¾nými odpovìdmi, pøièem¾ právì jedna je správná. Soubor otázek vychází
z obsahu pøedmìtu BSIS a jako hlavní zdroj informací pro tvorbu testových otázek
by mìlo být pou¾ito skriptum Signály a soustavy [13]. Pøi tvorbì otázek je nutné
dodr¾et nìkolik po¾adavkù:
 Jednoznaènost otázek a odpovìdí
 Otázky nesmí být pøíli¹ tì¾ké, aby na nì studenti mohli odpovídat v rozumném
èasovém intervalu
 Pou¾ité obrázky a grafy musí být kvalitní, aby bylo mo¾né podle nich správnì
odpovìdìt na dané otázky
Jednotlivé otázky by mìly být rozdìleny do kategorií podle tématu otázky a také
podle obtí¾nosti (pøípadnì èasové nároènosti).
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3 JAZYK PHP
Následující kapitola se vìnuje popisu programovacího jazyka PHP, zároveò také
popisu dal¹ích technologií, které s daným tématem souvisí a mohly by být pou¾ity
pøi realizaci programu.
3.1 Základní charakteristiky jazyka PHP
Programovací jazyk PHP vznikl pùvodnì jen pro domácí pou¾ití svého tvùrce, po-
stupem èasu ze z nìj v¹ak stal skriptovací programovací jazyk urèený pøedev¹ím
pro programování dynamických internetových aplikací. Skripty napsané v PHP jsou
zpracovávány na stranì serveru. Obvykle u¾ivatel (klient) ode¹le nìjaký po¾adavek
(napøíklad vyplnìný formuláø) na server, kde probìhne interpretace PHP kódu (v na-
¹em pøípadì zpracování formuláøe) a server pak ode¹le výsledek ve formì klasické
HTML stránky zpìt klientovi (viz obrázek è. 3.1). Velké mno¾ství zpracovávaných
dat je obvykle potøeba spravovat v nìjaké databázi. PHP samozøejmì podporuje více
databázových systémù, nejèastìji se v¹ak setkáme s vyu¾itím databázového systému
MySQL.
Obr. 3.1: Ukázka komunikace s PHP
K hlavním výhodám PHP patøí rovnì¾ jednoduchá syntaxe, vycházející z ob-
líbených programovacích jazykù jako C, Perl nebo Java. Jazyk PHP je nezávislý
na platformì, skripty v nìm napsané mohou být tedy bez vìt¹ích úprav spou¹tìny
na rùzných operaèních systémech (rùzných platformách). Souèástí jazyka je øada
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knihoven pro zpracování textu, graky a nebo práci s e-maily. Jazyk PHP se ne-
ustále vyvíjí, je poskytován zcela zdarma a jeho dokumentace je pøístupná on-line
[9].
Jazyk PHP podporuje také objektovì orientované programování, jeho¾ základ-
ním pojmem je objekt neboli instance. Ta zaèleòuje tøi základní principy: abstrakci,
zapouzdøení a dìdiènost. Základní my¹lenkou objektovì orientovaného programo-
vání je snaha pøi øe¹ení úloh modelovat principy reálného svìta v poèítaèi.
3.1.1 Tøívrstvý model
Je¹tì pøed podrobnìj¹ím popisem samotného jazyka PHP a dal¹ích technologií je
potøeba nastínit princip vícevrstvých architektur, konkrétnì tzv. tøívrstvý model,
na kterém je provozována vìt¹ina webových aplikací (viz obrázek è. 3.2).
 Prezentaèní vrstva| obsahuje funkce u¾ivatelského rozhraní. V na¹em pøí-
padì je prezentaèní vrstva reprezentována výslednou webovou stránkou, která
se zobrazuje na stranì klienta.
 Aplikaèní vrstva| se nachází mezi prezentaèní a datovou vrstvou, zaji¹»uje
vzájemnou komunikaci tìchto dvou vrstev. V tomto pøípadì je aplikaèní vrstva
tvoøená serverem Apache a interpretem PHP.
 Datová vrstva | zaji¹»uje pøístup k databázi, je reprezentována databázo-
vým systémem MySQL.
3.1.2 Ukázky základní práce s PHP
K základním vlastnostem PHP patøí fakt, ¾e promìnné není tøeba pøedem denovat a
jejich typ se urèí automaticky pøi pøiøazení hodnoty. Dal¹í zajímavou vlastností je, ¾e
pole v jazyce PHP jsou heterogenní, tak¾e mohou obsahovat prvky rùzných datových
typù. Jak u¾ bylo zmínìno døíve, syntaxe jazyka PHP vychází z programovacích
jazykù C, Java nebo Perl. Pro ilustraci zde uvedu nìkolik pøíkladù:





Uvedená èást kódu provádí podmínku if - else, to znamená, ¾e pokud platí pod-
mínka (obsah promìnné cislo je roven 5), pak se vypí¹e øetìzec Pravda, v opaèném
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Obr. 3.2: Tøívrstvý model
pøípadì (else) se vypí¹e Nepravda. V¹echny promìnné v PHP zaèínají znakem $.
V uvedeném pøíkladì byla pou¾ita promìnná $cislo. Jinak je zápis velmi podobný
jazyku C a v podobném duchu by se daly zapsat i dal¹í pøíkazy známé z jiných
programovacích jazykù pro cykly while, for nebo vícenásobnou podmínku switch.
Proto není tøeba zde vypisovat pøíklady jejich pou¾ití a radìji bych ukázal, jak se
v PHP pracuje s øetìzci:
$s = ' i øìtìzec ulo¾ený v promìnné';
$ret = "Tímto zpùsobem" . ' lze spojit dva øetìzce' . $s;
Obsahem promìnné ret bude v tomto pøípadì text Tímto zpùsobem lze spojit dva
øetìzce i øetìzec ulo¾ený v promìnné. Vyu¾ívá se pøitom operátoru . (teèka). Práce
s øetìzci je tedy velmi snadná. [12].
3.1.3 Bezpeènost
Bezpeènost je dùle¾itá v ka¾dé oblasti a ani programování v PHP není výjimkou.
Právì naopak, skripty spou¹tìné v síti internet jsou snadným terèem útoèníkù,
a proto je dùle¾ité vyvarovat se v¹ech mo¾ných bezpeènostních chyb. Jednou z mo¾-
ností, jak v PHP pøená¹et data mezi jednotlivými stránkami, je pøedávání promìn-
ných v adrese (URL). V¹echna data získaná z formuláøù jako vstup od u¾ivatele jsou
15
pøená¹ena právì tímto zpùsobem. Z toho plynou mo¾ná bezpeènostní rizika, která
je tøeba znát a o¹etøit je. Mezi nejzáva¾nìj¹í bezpeèností rizika patøí:
1. Include
Pomocí funkce include() se v místì volání funkce vlo¾í a vykoná volaný
soubor. V pøípadì, ¾e volaný soubor neexistuje, vypí¹e se pouze varování1.
Tohoto se èasto vyu¾ívá ke vlo¾ení souboru, který obstarává pøipojení k data-
bázi. Nìkteøí programátoøi v¹ak pøímo jako argument funkce vlo¾í promìnnou
pøená¹enou z URL (adresy). Zde mù¾e nastat problém, proto¾e je velmi snadné
zmìnit adresu a tím i pøená¹enou promìnnou. Tímto zpùsobem je mo¾né do
skriptu vlo¾it ¹kodlivý kód. Øe¹ením je nepou¾ívat funkci include() popsa-
ným zpùsobem nebo pøená¹enou promìnnou je¹tì pøed pou¾itím zkontrolovat.
To lze provést napøíklad vhodným regulárním výrazem.
2. SQL
Pøi zpracování dat z formuláøù a jiných èinnostech spojených s pøedáváním
promìnných v URL se bì¾nì tato data vyu¾ijí v SQL dotazech (více o SQL,
respektive MySQL viz kapitola 3.2.2). Jako pøíklad uvedu následující kód:
mysql query("SELECT * FROM table WHERE id = '$ GET[id]'");
Pøi jeho vykonání dojde k výbìru øádku tabulky table, jeho¾ id se shoduje
s parametrem pøedaným v adrese. Jak ji¾ bylo zmínìno døíve, adresa se dá
snadno pozmìnit. Drobnou úpravou pøedávané promìnné lze dokonce vyma-
zat celou databázi. Bránit proti tomu se lze rùznými zpùsoby. V tomto pøí-
padì by staèilo zkontrolovat, zda $ GET[id] je èíslo (napøíklad pomocí funkce
is numeric()). Obecnì by daný øetìzec nemìl obsahovat jisté posloupnosti
znakù, co¾ je mo¾né o¹etøit pomocí regulárních výrazù. Aby se pøede¹lo dal-
¹ím mo¾ným nepøíjemnostem pøi pou¾ití SQL dotazu, je vhodné do nìj vkládat
omezení poètu vykonaných øádkù vlo¾ením LIMIT 1 na konec dotazu.
3. Vstupy od u¾ivatelù
Obecnì v¹echny vstupy od u¾ivatelù tvoøí potenciální riziko. Pokud napøí-
klad nový u¾ivatel pøi registraci místo svého jména zadá HTML kód se znaè-
kou <iframe>2, mù¾e tím takøka libovolnì zmìnit vzhled následující stránky.
1Existuje rovnì¾ funkce require(), která narozdíl od include() ohlásí chybu a pøeru¹í výkon
programu.
2Nemusí se jednat pouze o znaèku <iframe>, ale o libovolný HTML kód mìnící vzhled stránky.
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Obrana proti podobným útokùm je snadná. Staèí ve¹keré vstupy od u¾iva-
telù kontrolovat, zda neobsahují znaky < nebo >. Tyto znaky je nutné z textu
odstranit nebo zamìnit za entity3.
4. ©ifrování
Dùle¾itá data, napøíklad hesla u¾ivatelù ulo¾ená v databázi, je nutno chrá-
nit proti mo¾nému zneu¾ití. K tomu se pou¾ívá nìkterá z metod ¹ifrování,
v PHP existuje øada funkcí, jako napøíklad md5() nebo sha1(). První jme-
novaná funkce vyu¾ívá algoritmus MD5, který je v¹ak nedokonalý a v dne¹ní
dobì prolomitelný, tak¾e se nedoporuèuje ho pou¾ívat k ¹ifrování zvlá¹tì citli-
vých dat. Druhá funkce vyu¾ívá algoritmu SHA (Secure Hash Algorithm). Ani
pou¾ití tohoto algoritmu v¹ak nemusí být úplnì bezpeèné, tak¾e se doporuèuje
ho kombinovat s MD5 a navíc k ¹ifrovanému slovu pøidat dal¹í slovo (tím se
zvý¹í èas potøebný k dekódování).
Existuje celá øada dal¹ích situací, na které je tøeba si dát pozor. V pøípadì, ¾e
se pøená¹í citlivá data, je výhodné pou¾ít zabezpeèený HTTPS protokol, vyu¾ívající
¹ifrování SSL. Tento zpùsob komunikace je ve vìt¹ina pøípadù dostaèující a umo¾òuje
rovnì¾ zabránit útoku typu session stealing (ukradení relace). [10].
3.1.4 GD knihovna
GD knihovna obsahuje øadu funkcí pro práci s dvourozmìrnou grakou. V souèasné
dobì je GD souèástí základní distribuce PHP. Podporuje základní formáty grac-
kých souborù, které se pou¾ívají pøi tvorbì webových stránek (JPEG, GIF a PNG).
Umo¾òuje tvorbu nových obrázkù, základních grackých prvkù, práci s barvami, ale
také úpravu stávajících obrázkù jako napøíklad zmìna jejich velikosti, zmìna kom-
presního pomìru (umo¾òuje napøíklad vytvoøit náhled obrázku s men¹ím rozli¹ením
a v ni¾¹í kvalitì, èím¾ se u¹etøí mno¾ství dat, které je potøeba pøenést k u¾ivateli).
Na následujících øádcích je uveden pøíklad kódu, který vyu¾ívá funkcí GD knihovny:
$vstup = ImageCreateFromPng("puvodni.png");
list($w, $h) = getimagesize("puvodni.png");
$vystup = ImageCreate(300, 300);




3Zápis speciálních znakù, které mají v HTML vliv na znaèkování.
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Uvedená èást skriptu naète nejprve do pamìti originální obrázek, poté vytvoøí
nový obrázek s pevnì danými rozmìry. Pùvodní obrázek se následnì pøetransformuje
na rozmìry nového obrázku, který se pak ulo¾í do souboru, nakonec se odstraní
z pamìti pomocné promìnné. Nevýhodou GD knihovny mù¾e být fakt, ¾e popsané
operace mohou být pomìrnì nároèné na výkon procesoru a mohou tedy server hodnì
zatì¾ovat.
3.1.5 Pou¾ití jazyka PHP v praxi
Jak u¾ bylo nìkolikrát zmínìno, jazyk PHP se vyu¾ívá pøedev¹ím pro tvorbu dyna-
mických webových aplikací. Spektrum tìchto aplikací je opravdu ¹iroké. Z komerè-
ního hlediska jsou dùle¾ité zejména internetové obchody nebo online aukèní portály.
Neménì dùle¾ité jsou napøíklad i redakèní systémy, e-mailová webová rozhraní, in-
ternetové katalogy v¹eho druhu nebo i v poslední dobì velmi oblíbené sociální sítì.
3.2 Dal¹í technologie
Pou¾ití pouze programovacího jazyka PHP v mnoha pøípadech nestaèí a je tøeba
vyu¾ít i dal¹í technologie. Základní charakteristiky tìch nejdùle¾itìj¹ích jsou uvedeny
v následujících kapitolách.
3.2.1 Apache
Apache je softwarový webový server. V dne¹ní dobì zøejmì nejpou¾ívanìj¹í produkt
svého druhu. Je k dispozici pro rùzné operaèní systémy a je poskytován zdarma.
3.2.2 MySQL
Pod názvem MySQL se skrývá databázový systém, který je v základní verzi po-
skytován zdarma. Komunikace s touto databází probíhá pomocí jazyka SQL, co¾ je
standardizovaný dotazovací jazyk, který se pou¾ívá pro práci s daty v relaèních data-
bázích. Relaèní databáze jsou zalo¾eny na databázových tabulkách, jejich¾ sloupce se
nazývají atributy nebo pole, øádky tabulky slou¾í pro záznamy. Identikátorem ka¾-
dého øádku tabulky, tedy záznamu, je tzv. primární klíè. Jedná se o jeden nebo více
sloupcù tabulky, které zaji¹»ují jedineènost ka¾dého øádku napøíklad tak, ¾e se hod-
nota ulo¾ená v primárním klíèi v ka¾dém dal¹ím øádku tabulky automaticky zvìt¹í
o jednièku. Kombinace skriptovacího jazyka PHP, databázového systému MySQL a
webového serveru Apache je velmi oblíbená a èasto vyu¾ívaná. Syntaxe jazyka SQL
je pøístupná on-line [8].
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phpMyAdmin
phpMyAdmin je program napsaný pomocí PHP, který slou¾í ke správì databází
MySQL pøes jednoduché webové rozhraní. Umo¾òuje vytváøet i mazat celé databáze,
vytváøet jednotlivé tabulky a naplòovat je daty, importovat i exportovat data. Jedná
se o velmi populární a mezi vývojáøi roz¹íøený nástroj, poskytovaný zdarma.
3.2.3 HTML
Pod zkratkou HTML se skrývá oznaèení pro HyperText Markup Language (hyper-
textový znaèkovací jazyk). Jedná se o jazyk pro vytváøení webových stránek. Kód
HTML se skládá ze znaèek nebo-li tagù, které se uvozují do ostrých závorek <>. Jed-
notlivé tagy pak mohou mít své parametry. Zpracování kódu je úkolem pro webový
prohlí¾eè (napø. Internet Explorer, Mozilla Firefox aj.) na stranì klienta.





<!-- tìlo dokumentu -->
<body>
<h1>Nadpis stránky</h1>
<p>Toto je tìlo dokumentu</p>
</body>
</html>
Je snahou programátorù, aby jejich HTML kód odpovídal mezinárodním stan-
dardùm (tedy aby byl validní). Aèkoliv nìkteré chyby v syntaxi nemají vliv na vý-
slednou podobu dokumentu, validní kód je dobrou vizitkou programátora. Kontrola
validity se provádí napøíklad na stránkách konzorcia W3C [6].
HTML Tidy
HTML Tidy mù¾e být obecnì poèítaèový program nebo knihovna, která doká¾e
opravit nevalidní HTML, popøípadì XML kód. HTML Tidy je obvykle souèástí
balíèku PHP ve formì knihovny (pøípadnì se mù¾e nainstalovat samostatnì). Jak
ji¾ bylo naznaèeno, HTML Tidy umo¾òuje upravit øetìzec do validní podoby HTML
nebo XML kódu a tím umo¾ní jeho dal¹í zpracování.
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3.2.4 DOM
Zkratkou DOM (Document Object Model { objektový model dokumentu) se ozna-
èuje objektovì orientovaná reprezentace XML nebo HTML dokumentu. DOM je
vlastnì API (Aplication Programming Interface - aplikaèní programové rozhraní),
pomocí kterého mù¾eme pracovat se samotnou webovou stránkou.
V minulosti mìly jednotlivé webové prohlí¾eèe svá vlastní rozhraní k manipu-
laci s HTML elementy a tato rozhraní byla vzájemnì nekompatibilní, co¾ pøivedlo
standardizaèní institut W3C k my¹lence standardizace, a tak vznikla specikace
nezávislá na platformì - W3C Document Object Model (W3C DOM).
Samotné PHP umo¾òuje práci s DOMem díky integrované knihovnì. Jsou tak
k dispozici funkce pro parsování, generování a manipulaci s XML a HTML sou-
bory. Pro správné fungování je v¹ak potøeba na vstupu validní XML nebo HTML
dokument, co¾ se zaji¹»uje napøíklad pomocí HTML Tidy (viz 3.2.3).
3.2.5 XML
Extensible Markup Language (roz¹iøitelný znaèkovací jazyk) je obecný znaèkovací
jazyk. Vznikl za úèelem vytváøení konkrétních znaèkovacích jazykù pro rùzné úèely a
rùzné typy dat. Umo¾òuje výmìnu dat a informací bez ohledu na program, ve kterém
byly vytvoøeny. Formát je rovnì¾ mezinárodnì podporován. ®ádným zpùsobem v¹ak
nedenuje vzhled dokumentu, který mù¾e být pozdìji denován napøíklad kaskádo-
vými styly (CSS).
XHTML
Právì na základech XML byl postaven roz¹iøitelný hypertextový znaèkovací jazyk
XHTML, který se mìl pùvodnì stát nástupcem jazyka HTML. U tvùrcù webových
stránek se v¹ak nedoèkal v¹eobecné popularity a naopak se stal víceménì kontro-
verzním tématem. Viz [15].
3.2.6 CSS
CSS je zkratka anglických slov Cascading Style Sheets (tabulky kaskádových stylù).
Jedná se o jazyk, pomocí kterého se denuje vizuální podoba stránek, které jsou na-
psány v jazycíh HTML, XML nebo XHTML. Smyslem CSS je oddìlení vizuální (gra-
cké) podoby od struktury a obsahu. Mezi nejvìt¹í výhody patøí rozsáhlej¹í mo¾nosti
formátování, ve¹keré formátování se ukládá do samostatného souboru .css, èím¾ se
zjednodu¹uje pozdìj¹í úprava vzhledu stránek (zmìna se provede pouze v souboru
kaskádových stylù a bude mít vliv na celý web) a zrychluje se naèítání webu (daný
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soubor staèí naèíst jen jednou). Hlavní nevýhodou je, ¾e nìkteré prohlí¾eèe nepod-
porují CSS v dostateèné míøe. Jazyk byl navr¾en standardizaèním konzorciem W3C
a jeho popis je pøístupný online [1].
3.2.7 JavaScript
JavaScript je multiplatformní, objektovì orientovaný skriptovací jazyk, pou¾ívaný
v souèasné dobì jako interpretovaný programovací jazyk pro WWW stránky. Vkládá
se obvykle pøímo do HTML kódu a jeho zpracování probíhá, na rozdíl od PHP, na
stranì klienta. JavaScript poskytuje mo¾nosti pro tvorbu interaktivního u¾ivatel-
ského prostøedí (rùzné textové efekty, práce s obrázky). Název JavaScript pochází
z názvu jiného programovacího jazyka - Java. Jedná se v¹ak o dva zcela rozdílné pro-
gramovací jazyky, které mají jen èásteènì podobnou syntaxi (JavaScript má mo¾ná
dokonce blí¾e k C / C++). Proto¾e zpracování skriptù probíhá na stranì klienta,
jsou mo¾nosti JavaScriptu omezeny mírou soukromí u¾ivatelù. [4].
DHTML
Jako dynamické HTML se obvykle oznaèuje kombinace HTML, CSS a JavaScriptu,
která slou¾í k vytváøení dynamických a interaktivních webových stránek (napøíklad
kliknutím na nìjaký objekt na webové stránce se zmìní jeho barva).
3.2.8 AJAX
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je obecné oznaèení pro nìkolik tech-
nologií, kterých se pou¾ívá pro tvorbu interaktivních webových stránek. Základní
my¹lenkou je, aby se obsah stránky (nebo její èásti) mohl mìnit bez nutnosti znovu
naèítání celé stránky. Vyu¾ívá se kombinace tøí technologií:
 HTML nebo XHTML v kombinaci s CSS
 JavaScript
 XMLHttpRequest pro asynchronní výmìnu dat s webovým serverem
AJAX pøiná¹í vy¹¹í komfort pro u¾ivatele, urychluje nìkteré operace díky potøebì
pøená¹et men¹í mno¾ství dat. Na druhou stranu v¹ak pøiná¹í i øadu nevýhod. Napøí-
klad tlaèítka Zpìt a Dal¹í ve webovém prohlí¾eèi ztrácejí svoji funkènost, u¾ivatel
rovnì¾ nemá pøehled o stavu naèítání stránky.
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3.3 Framework
Framework obecnì je softwarová struktura slou¾ící jako podpora pøi programo-
vání jiných softwarových projektù. Vìt¹inou obsahuje rùzné pomocné programy
a knihovny. Cílem pou¾ití frameworkù je usnadnìní práce vývojáøù tím, ¾e pro bì¾né
situace jakou je napøíklad navigace na stránce mù¾e programátor vyu¾ít pøedem vy-
tvoøenou èást kódu. Nevýhodou v¹ak je, ¾e programátor musí znát daný framework
nebo si ho nastudovat, tak¾e jednorázové pou¾ití je neefektivní. Jako pøíklad zde
uvádím nìkolik frameworkù, které se v souèasné dobì pou¾ívají:
 Zend Framework (PHP)
 Nette Framework (PHP)




4.1 Tvorba testových otázek
Pøi tvorbì testových otázek bylo hlavním po¾adavkem, aby jejich obsah korespon-
doval s pøedmìtem BSIS. Proto byla jako hlavní zdroj testových otázek pou¾ita
skripta Signály a soustavy [13]. Dal¹ím zdrojem, který byl vyu¾it jen okrajovì, byla
skripta podobného pøedmìtu Signály a systémy [14]. Vìt¹ina grafù byla vytvoøena
v programu Matlab.
4.1.1 Základní informace o souboru otázek
Vytvoøený soubor otázek je pomìrnì rùznorodý. V nejjednodu¹¹ích pøípadech se
jedná o èást vìty, kterou je nutno doplnit druhou èástí z nabídky tak, aby byla
pravdivá. Dal¹í variantou jsou klasické textové otázky. V souboru se vyskytují rov-
nì¾ jednoduché poèetní úlohy a otázky, jejich¾ obsahem jsou grafy nebo obrázky.
Vzhledem k rozsahu testových otázek je zde neuvádím, pøíklad tøí testových otá-
zek je k dispozici v pøíloze C, kompletní soubor otázek je k dispozici v elektronické
formì.
Otázky byly podle svého obsahu rozdìleny do 10 kategorií (kapitol):
Název kategorie Poèet otázek [{] Podíl [%]
V¹eobecné otázky 38 18,9
Spojité signály 10 5,0
Èíslicové signály 27 13,4
Analogové a èíslicové signály 19 9,5
Spektra signálù 26 13,0
Periodické signály 20 10,0
Náhodné signály 1 0,5
Systémy s diskrétním èasem 36 18,0
Sdìlovací soustava 3 1,5
Modulace 21 10,4
Celkem 201 100
Systém je navr¾en tak, ¾e ka¾dá otázka patøí právì do 1 kategorie, vìt¹inu otázek
by v¹ak bylo mo¾né zaøadit do více kategorií. Kategorie se toti¾ svým obsahem
èásteènì pøekrývají. Napøíklad kapitola Analogové a èíslicové signály by podle svého
názvu mohla zahrnovat ¹iroký okruh otázek o analogových a èíslicových signálech,
av¹ak sdru¾uje zejména otázky týkající se vzájemného pøevodu obou zmínìných
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druhù signálù. Kromì rozdìlení na kategorie (kapitoly) jsou otázky rozdìleny také
podle obtí¾nosti:
Stupeò obtí¾nosti Poèet otázek [{] Podíl [%]
Lehké 91 45,3
Støednì tì¾ké 77 38,3
Obtí¾né 33 16,4
Celkem 201 100
Pøedpokládá se, ¾e souèasný soubor otázek bude pro budoucí pou¾ití je¹tì upra-
ven podle aktuálních potøeb vyuèujících. Administraèní rozhraní (viz 4.2.4) umo¾-
òuje témìø libovolné úpravy souèasného souboru otázek vèetnì zmìny kategorií a
obtí¾nosti.
4.2 Realizace softwarového øe¹ení
Cílem bakaláøské práce je realizace plnì funkèní verze softwarových testù, které
umo¾ní generování testù, jejich provádìní a vyhodnocování. Zároveò je tøeba zajistit
mo¾nost úpravy základního souboru testových otázek a tím zajistit vìt¹í variabilitu
celého systému. Øe¹ení vychází ze základní verze softwarových testù prezentovaného
v rámci semestrálního projektu.
4.2.1 Volba technologií
V první øadì je tøeba urèit, které z technologií uvádìných v kapitole 3 budou pøi
vlastní realizaci pou¾ity. Ji¾ z po¾adavkù zadání plyne nutnost pou¾ití jazyka PHP,
pro jeho spu¹tìní je nepostradatelný webový server Apache. Proto¾e k ukládání
ve¹kerých dat budou pou¾ity databáze, je potøebný také databázový systém MySQL.
Pro správné zobrazení výsledné aplikace na stranì u¾ivatele bude vyu¾ito kombinace
XHTML a CSS stylù. V nìkolika pøípadech, kdy je zapotøebí interaktivita na stranì
klienta, je pou¾ito nìkolik skriptù v jazyce JavaScript nebo Ajax.
4.2.2 Základní popis navrhovaného øe¹ení
Navrhovaný systém je obecnì pøístupný v celé poèítaèové síti, ve které je provo-
zován, co¾ mù¾e být napøíklad jedna poèítaèová uèebna, ale také celá sí» internet.
Proto je pøístup do systému omezen, pøed prvním pøístupem ka¾dého u¾ivatele je
nutná jeho registrace. Celý systém je mo¾no rozdìlit na dvì èásti z hlediska u¾i-
vatelského pøístupu. První èást mù¾eme nazvat u¾ivatelskou a pøístup do ní mají
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v¹ichni registrovaní u¾ivatelé, naopak do druhé èásti, která se nazývá administra-





Do u¾ivatelské èásti programu mají pøístup v¹echny tøi zmínìné skupiny, pri-
márnì je v¹ak tato èást urèena pro studenty. Do administrativní èásti mají pøístup
administrátoøi a uèitelé, pøièem¾ nejvy¹¹í práva mají administrátoøi. Podrobnému
popisu obou èástí programu budou vìnovány následující kapitoly.
4.2.3 Autorizace u¾ivatelù
Pøístup do systému je umo¾nìn pouze registrovaným u¾ivatelùm. Prvním krokem
ka¾dého nového u¾ivatel tedy musí být registrace, pøi ní¾ jsou po¾adovány následující
údaje: jméno, pøíjmení, VUT login a heslo. VUT login je pøi registraci dùle¾itý
z nìkolika dùvodù. Zaji¹»uje jedineènost u¾ivatelského jména, je mo¾né podle nìj
dohledat, zda se jedná skuteènì o studenta VUT a zároveò pøi ztrátì hesla umo¾òuje
zaslání nového hesla na ¹kolní e-mail. Po registraci má ka¾dý u¾ivatel pouze základní
práva, tedy práva studenta. Vy¹¹í práva mù¾e u¾ivateli pøidìlit v¾dy jiný u¾ivatel
s vy¹¹ími právy.
Obr. 4.1: Stránka zobrazená pøi nepøihlá¹eném u¾ivateli
Po úspì¹né registraci se mù¾e u¾ivatel pøihlásit do systému. V aplikaci je zvoleno
pøihla¹ování pomocí sessions, které vychází z [11]. Jádrem systému pøihla¹ování je
tøída login, která je ulo¾ena v souboru login.php. Do ka¾dé stránky, pro kterou
je vy¾adováno pøihlá¹ení, se vkládá soubor header.php, který kontroluje pøihlá¹ení.
Pøi ka¾dém pøístupu se tedy nejprve kontroluje, zda je u¾ivatel pøihlá¹en. V pøípadì,
¾e u¾ivatel není pøihlá¹en, zobrazí se formuláø pro pøihlá¹ení nebo chybová hlá¹ka.
Pokud se jedná o první stránku po pøihlá¹ení, porovná se nejprve zadané heslo
s jeho otiskem ulo¾eným v databázi, v pøípadì shody se vygeneruje unikátní øetìzec
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znakù (relace - session), který se spolu s aktuálním èasem a IP adresou ulo¾í do
databáze. Pøi pøístupu na ka¾dou dal¹í stránku se ji¾ nemusí pøená¹et zadané heslo,
ale kontroluje se relace, èas pøihlá¹ení a IP adresa. Doba pøihlá¹ení u¾ivatele je
omezena na 20 minut, pøi del¹í neaktivitì je u¾ivatel odhlá¹en.
4.2.4 Administraèní èást
U¾ivatelé s vy¹¹ími právy (uèitelé a administrátoøi) mají po pøihlá¹ení k dispozici
odkaz pro pøechod do administrátorské sekce. Úvodní stránka této sekce je zobrazena
na obrázku è. 4.2.
Obr. 4.2: Úvodní stránka administrátorské sekce
Vytvoøit otázku
Volba Vytvoøit otázku umo¾òuje ulo¾it do databáze novou testovou otázku vèetnì
tøí základních odpovìdí. Celá operace je tedy slo¾ena ze dvou krokù. První je sa-
motná tvorba otázky, pøi které u¾ivatel zadává znìní otázky v textové formì, vybírá
kategorii (kapitolu) a volí obtí¾nost otázky (viz obr. è. 4.3). V dal¹í fázi se zadává
textové znìní tøí mo¾ných odpovìdí (u první z nich se pøedpokládá, ¾e je správná).
Textová pole pro zadávání otázek a odpovìdí se obecnì formátují v jazyce HTML,
ale proto¾e se nepøedpokládá u¾ivatelská znalost HTML, je implementován jednodu-
chý textový editor CK Editor, který umo¾òuje základní mo¾nosti formátování textu,
jakými jsou napøíklad volba písma (tuèné, kurzíva, podtr¾ené), barva písma nebo
pozadí, horní a dolní index a také umo¾òuje vlo¾ení obrázku.
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Obr. 4.3: Ukázka obrazovky - Vytváøení otázky
Po ulo¾ení otázky a odpovìdí systém vyhodnotí, zda byly zadány korektní údaje,
to znamená, zda byly ulo¾eny v¹echny tøi odpovìdi. Pokud ano, otázka se stane ak-
tivní a pou¾itelná pøi samotném testování. Zároveò se u¾ivateli zobrazí rekapitulace
ulo¾ených údajù s mo¾ností jejich korekce, pøidání èi odebrání odpovìdi nebo sma-
zání celé otázky vèetnì odpovìdí.
Pokud se v otázce nebo v nìkteré z odpovìdí nachází odkaz na obrázek1, je tento
obrázek pøi zpracování pøekopírován na server, na kterém bì¾í aplikace. Jméno sou-
boru je rovnì¾ zmìnìno { zakódováno pomocí algoritmu MD5. Pokud má navíc obrá-
zek pøíli¹ velkou velikost, vytvoøí a ulo¾í se jeho zmen¹ený náhled (pùvodní obrázek
zùstává ulo¾ený a je dostupný po kliknutí na náhled pøi spu¹tìném testu). V¹echny
zmínìné operace se soubory mají samozøejmì své dùvody. Pøekopírování souboru
do vlastního datového úlo¾i¹tì je ochranou pøed situací, kdy by u¾ivatel odkazoval
na cizí server, na kterém by do¹lo ke smazání souboru (pak by odkaz nefungoval).
Pøejmenování souboru má ponìkud odli¹ný dùvod. V názvu pùvodního souboru se
toti¾ mù¾e skrývat odpovìï na danou otázku a zku¹enìj¹í u¾ivatel by si mohl název
obrázku zjistit z bì¾nì dostupného HTML kódu stránky. Pro ilustraci uvedu pøíklad.
Máme napøíklad zadanou otázku: Na kterém z obrázkù mù¾eme pozorovat Gibbsùv
jev? Obrázek se správnou odpovìdí by se mohl jmenovat gibbsuv jev.png, av¹ak
po zmìnì názvu by se jmenoval bf7662d0d96c0d6e772d9bfc14cf4f72.png.
1Jsou podporovány pouze obrázky typu PNG.
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Správa kategorií
Ka¾dá otázka v databázi musí patøit do nìkteré kategorie, pøi vytváøení nebo úpravì
jednotlivých otázek se název kategorie vybírá z nabízeného seznamu a tento nabí-
zený seznam je mo¾né upravovat právì v èásti nazvané Správa kategorií. U¾ivatelé
mohou témìø bez omezení vytváøet nové kategorie nebo mazat ty stávající s jednou
výjimkou. Kategorie V¹eobecné otázky je v systému pova¾ována za hlavní kategorii,
a proto ji nelze smazat. Pøi smazání nìkteré z jiných kategorií se pøi zpracování na-
jdou v¹echny otázky, které se vá¾ou k právì odstraòované kategorii a u tìchto otázek
se jako kategorie nastaví V¹eobecné otázky. Tímto se zajistí základní podmínka, ¾e
ka¾dá otázka v databázi musí patøit do nìkteré kategorie, co¾ je pro fungování celého
systému velmi dùle¾ité.
Procházení otázek
Sekce Procházení otázek je velmi dùle¾itá, nebo» umo¾òuje procházení v¹ech otázek,
které jsou ulo¾eny v databázi. Na ka¾dé stránce se zobrazuje 30 otázek, mezi jednot-
livýma stránkami se pøepíná pomocí tlaèítek Pøedchozí a Následující. Viz snímek
obrazovky na obrázku è. 4.42.
Obr. 4.4: Ukázka obrazovky - Procházení otázek
Otázky jsou seøazeny podle ID, tedy jedineèného identikaèního èísla pod kterým
jsou ulo¾eny v databázi. Význam jednotlivých sloupcù, které jsou ukázány ve snímku
obrazovky v obrázku è. 4.4 je zobrazen v následující tabulce:
2Z dùvodu vìt¹í pøehlednosti prezentace nezobrazeno v¹ech 30 otázek.
28
ID Znìní otázky ID kategorie Obtí¾nost Poèet odpovìdí
92 Nosný signál: 12 1 3
93 Zkratkou SSB se oznaèuje: 12 1 3
. . .
Po kliknutí na konkrétní vybranou otázku se zobrazí podrobnosti o dané otázce,
tj. znìní otázky, kategorie, obtí¾nost a výpis odpovìdí (viz obrázek è. 4.5). S otázkou
je mo¾né provádìt následující operace: Upravit, Pøidat/odebrat odpovìdi a Smazat.
Volba Upravit umo¾òuje editaci stávající otázky vèetnì odpovìdí stejným zpùsobem
jako pøi tvorbì nové otázky, to znamená ve dvou krocích, v prvním se volí znìní
otázky, kategorie a obtí¾nost, ve druhém pak znìní jednotlivých odpovìdí.
Obr. 4.5: Ukázka obrazovky - Zobrazení vybrané otázky
Volba Pøidat/odebrat odpovìdi slou¾í k pøidávání dal¹ích odpovìdí nad rámec
tøech základních nebo naopak k odebírání stávajících odpovìdí. Odpovìï èíslo 1,
tedy správná varianta, nelze odstranit. Jinak je mo¾né odebrat v¹echny odpovìdi,
ale pokud poèet odpovìdí k dané otázce bude men¹í ne¾ tøi, stane se otázka neaktivní
a nebude moci být pou¾ita pøi testování. V opaèném pøípadì, kdy poèet odpovìdí
bude vìt¹í ne¾ tøi, bude otázka samozøejmì aktivní a pøi testování se budou mo¾né
odpovìdi generovat následujícím zpùsobem: ke správné odpovìdi se náhodnì vybe-
rou dal¹í dvì nesprávné a v¹echny odpovìdi se navzájem promíchají. Vìt¹í poèet
mo¾ných odpovìdí u otázek tedy zaji¹»uje vìt¹í variabilitu testù. Volba Smazat, jak
ji¾ název napovídá, slou¾í ke smazání vybrané otázky vèetnì v¹ech odpovìdí, které
se k dané otázce vá¾ou. Proto¾e se jedná o nevratnou operaci, pøed samotným od-




V èásti nazvané Tvorba testù vytváøejí u¾ivatelé formáty testù, které pak slou¾í jako
¹ablony pro generování testù pøi vlastním testování. Tvorba formátù testù se skládá
ze dvou èásti. V první èásti u¾ivatel zadává název testu, jeho krátký popis, celkový
poèet otázek v testu a vybírá kategorie otázek, které budou v testu pou¾ity. V dal¹ím
kroku systém vyhodnotí, kolik otázek odpovídá vybraným kategoriím a u¾ivatel
následnì volí poèty otázek podle obtí¾nosti (jsou k dispozici aktuální maximální
hodnoty poètu otázek u ka¾dé obtí¾nosti, které mù¾e u¾ivatel zvolit). Pokud je
celkový poèet otázek v testu vy¹¹í ne¾ poèet otázek ve vybraných kategoriích, nelze
formát testu vytvoøit. Pokud u¾ivatel zadá v dané obtí¾nosti více otázek, ne¾ kolik
se nachází v databázi, formát testu se vytvoøí, ale bude neaktivní. K jeho aktivaci
je nutné buï upravit formát testu nebo upravit databázi otázek.
U ka¾dého testu se navíc volitelnì mù¾e nastavit, zda bude mít student po ab-
solvování testu mo¾nost znovu si projít v¹echny otázky vèetnì správných odpovìdí.
V opaèném pøípadì student pøi vyhodnocení uvidí pouze poèet správných a ¹patných
odpovìdí a poèet získaných bodù.
Správa testù
Rychlý pøehled o dostupných formátech testù zaji¹»uje modul Správa testù. V zá-
kladním zobrazení je k dispozici pøehled dostupných formátù testù s barevných
rozli¹ením (zelené pozadí znamená aktivní formát testu, èervené pozadí pak neak-
tivní). V tabulce, kterou najdete na obrázku è. 4.6, jsou na ka¾dém øádku zobrazeny
následující údaje: identikaèní èíslo, název testu, poèet otázek v testu a následují
ovládací prvky Upravit, Aktivovat/Deaktivovat a Odebrat.
Obr. 4.6: Ukázka obrazovky - Správa testù
Procházení výsledkù
Procházení výsledkù ji¾ ukonèených testù je zaji¹tìno tøemi zpùsoby. Prvním je
zobrazení v¹ech výsledkù testù seøazených podle èasu ukonèení od nejnovìj¹ího.
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Druhým zpùsobem je vyhledávání výsledku testu podle autora, tj. studenta, který
daný test absolvoval. Posledním zpùsobem je zobrazení výsledkù testù podle zvo-
leného formátu testu. Po zvolení zpùsobu procházení výsledkù se objeví seznam
absolvovaných testù podle zadaných kritérií, podrobnìj¹í informace jsou ukryty pod
tlaèítkem Podrobnosti. Po kliknutí na toto tlaèítko se objeví podrobné výsledky
konkrétního testu (viz obrázek è. 4.7). Vybraný výsledek testu lze smazat, tímto
krokem získá daný student mo¾nost test absolvovat je¹tì jednou, jinak lze ka¾dý
test vykonat pouze jednou. Tímto je zaruèena ochrana proti neèekaným událostem
(napøíklad technický problém, výpadek sítì), kdy student nemù¾e regulérnì dokonèit
test, v tomto pøípadì tedy uèitel nebo administrátor mù¾e pùvodní výsledek testu
anulovat.
Obr. 4.7: Ukázka obrazovky - Výsledek testu
Procházení studentù
Procházení studentù umo¾òuje variabilní vyhledávání skupin studentù nebo kon-
krétního studenta. Existuje mo¾nost zobrazit v¹echny studenty, jejich¾ jméno zaèíná
na urèité písmeno abecedy nebo vyhledávat studenty podle pøíjmení nebo pøihla¹o-
vacího jména. U vyhledávání se z databáze získají data o v¹ech studentech, jejich¾
login/pøíjmení obsahuje hledaný øetìzec (nemusí se tedy vyhledávat konkrétní stu-
dent, ale tøeba jen skupina studentù jejich¾ jméno obsahuje hledaný øetìzec znakù).
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Po zadání parametrù vyhledávání se zobrazí stránka s výsledky (viz napøíklad ob-
rázek è. 4.8). Zobrazeny jsou základní údaje jako login, jméno a pøíjmení studenta
a pak dvì tlaèítka { Podrobnosti a Zobrazit výsledky testù.
Obr. 4.8: Ukázka obrazovky - Procházení studentù
Po kliknutí na tlaèítko Podrobnosti se zobrazí stránka s podrobnými informacemi
o daném studentovi, která obsahuje mimo jiné informace o IP adrese, ze které byl
student naposledy pøihlá¹en, také datum a èas tohoto pøihlá¹ení a práva u¾ivatele.
Dùle¾ité jsou v tomto pøípadì ovládací prvky, a sice tlaèítka Odstranit u¾ivatele a
Pøidìlit práva uèitele.
Obr. 4.9: Ukázka obrazovky - Podrobnosti o u¾ivateli
Procházení uèitelù
Pøístup do sekce Procházení uèitelù mají pouze administrátoøi. Prostøedí této sekce
je podobné jako u Procházení studentù, ale u¾ivatel zde má mnohem vìt¹í mo¾nosti
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pøidìlování a odebírání u¾ivatelských práv. Z kteréhokoliv u¾ivatele se mù¾e stát
postupnì a¾ administrátor a naopak, administrátorovi mohou být odebrána práva
úplnì. Výjimku tvoøí aktuálnì pøihlá¹ený u¾ivatel, který sám sobì nemù¾e odebrat
práva, stejnì tak sám sebe nemù¾e smazat. Tím je zaruèeno, ¾e v¾dy bude existovat
alespoò jeden u¾ivatel s nejvy¹¹ími právy. Obecnì mù¾e být administrátorù neome-
zený poèet, osobnì bych doporuèoval administrátorská práva udìlovat jen ovìøeným
u¾ivatelùm, aby nemohlo dojít k mo¾nému zneu¾ití.
Nahrát obrázek
Modul Nahrát obrázek slou¾í k nahrávání souborù s grackým obsahem na ser-
ver3. Pou¾ité øe¹ení vychází z [7] a vyu¾ívá technologii AJAX. Nahrávání obrázkù je
snadné a intuitivní, nahrané obrázky se ukládají do slo¾ky /images/ a jsou pozdìji
pou¾itelné pro tvorbu nových otázek.
Obr. 4.10: Ukázka obrazovky - Nahrávání obrázku
Správce obrázkù
V¹echny obrázky nahrané na server do slo¾ky /images/ se zobrazují ve Správci ob-
rázkù. Jednotlivé obrázky je mo¾no zobrazit pomocí tlaèítka Zobrazit nebo odstranit
pomocí tlaèítka Smazat.
Statistiky
Statistiky mají èistì informativní charakter a informují u¾ivatele o mno¾ství dat,
které je ulo¾eno v databázi. Konkrétnì jde o následující údaje: celkový poèet otá-
zek, poèet aktivních otázek, celkový poèet odpovìdí, celkový poèet kategorií, poèet
formátù testù, celkový poèet u¾ivatelù a dal¹í.
3Podporovány jsou opìt pouze obrázky typu PNG.
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4.2.5 U¾ivatelská èást
V následující kapitole bude popsána u¾ivatelská èást programu, která je primárnì
urèena studentùm, pøístupná je v¹ak v¹em skupinám u¾ivatelù. Taky budou popsány
èásti programu, které jsou spoleèné pro obì u¾ivatelská prostøedí (administraèní
i u¾ivatelské).
Navigaèní panel
Èást nazvaná navigaèní panel je objekt spoleèný pro administraèní i u¾ivatelské
rozhraní a pøiná¹í u¾ivateli základní informace a mo¾nosti navigace. V první øadì
informuje, zda je pøihlá¹en nìjaký u¾ivatel, pokud ano, je uvedeno jeho pøihla¹ovací
jméno a dále tøi ovládací tlaèítka: Domù slou¾ící k pøechodu na úvodní stránku,
Prol zobrazující informace o pøihlá¹eném u¾ivateli a Odhlásit se, které slou¾í k od-
hlá¹ení ze systému. Navigaèní panel je souèástí ka¾dé stránky a v¾dy se zobrazuje
v pravém horním roku.
Obr. 4.11: Ukázka obrazovky - Navigaèní panel
Po pøihlá¹ení
Po pøihlá¹ení u¾ivatele, který má pouze nejni¾¹í práva (tj. student) se zobrazí hlavní
menu (viz obrázek è. 4.12), které nabízí odkazy Vytvoøit nový test, Prohlí¾et vý-
sledky pøedchozích testù, Zobrazit informace o u¾ivateli a Zmìnit heslo. První dva
odkazy budou podrobnì popsány v následujících podkapitolách. Systém zároveò pøi
ka¾dém pøístupu na úvodní stránku kontroluje, zda nemá daný u¾ivatel aktivní ne-
ukonèený test, pokud ano, nabídne u¾ivateli odkaz k jeho dokonèení. Je to ochrana
pøed neoèekávaným opu¹tìním testu (zavøení okna prohlí¾eèe, automatické odhlá-
¹ení a dal¹í mo¾né pøíèiny).
Spu¹tìný test
Po kliknutí na tlaèítko Vytvoøit nový test na úvodní stránce se pøejde na stránku,
na které se vybírá konkrétní typ (formát) testu (jednotlivé formáty testù jsou de-
novány v administraèním rozhraním). Na stránce je tedy zobrazen seznam v¹ech
dostupných testù pro daného studenta (tedy testy, které zatím neabsolvoval). Jsou
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Obr. 4.12: Ukázka obrazovky - Úvodní obrazovka u¾ivatelské èásti
zobrazeny dùle¾ité informace o ka¾dém testu: název, popis, seznam kategorií pou¾i-
tých otázek, nároènost testu a èas pro vypracování (viz obrázek è. 4.13).
Obr. 4.13: Ukázka obrazovky - Výbìr testu
Po kliknutí na tlaèítko Spustit test se spustí skript, který vygeneruje a ulo¾í do
databáze nový test. Celý skript funguje následujícím zpùsobem:
1. Z databáze se naètou informace o formátu testu (celkový poèet otázek, kate-
gorie a obtí¾nost).
2. Z databáze se naètou v¹echny otázky, které odpovídají vybraným kategoriím.
3. Z naètených otázek se náhodnì vybere daný poèet otázek pøi dodr¾ení obtí¾-
nosti testu.
4. U ka¾dé otázky se z databáze naètou v náhodném poøadí 1 správná a 2 chybné
odpovìdi.
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5. Ve¹keré údaje se ulo¾í do databáze, v prùbìhu testu se ji¾ ¾ádné otázky nege-
nerují, probíhá jen jejich naèítání z databáze.
Generování testu je pomìrnì rychlé a u¾ivatel ho zøejmì ani nepostøehne a ihned
pøechází k samotnému testu. Ukázka právì spu¹tìného testu je na obrázku è. 4.14.
V horní èásti je tzv. informaèní panel, který informuje o poøadí otázky, její obtí¾-
nosti a zbývajícím èase do konce testu. Následuje vlastní testová otázka a tøi mo¾né
odpovìdi. U¾ivatel vybírá odpovìï kliknutím na ovládací prvek nalevo od odpovìdi.
Po oznaèení odpovìdi se zmìní barva pozadí celého pole na zelenou, odpovìï je
zároveò ulo¾ena do databáze (pøi náhodném opu¹tìní stránky èi zavøení okna pro-
hlí¾eèe tedy u¾ivatel nepøijde o své oznaèené odpovìdi). Následují tlaèítka Pøedchozí
a Následující slou¾ící k listování mezi otázkami a také celkový pøehled otázek, který
také umo¾òuje rychlé listování mezi otázkami a zároveò informuje, na které otázky
ji¾ u¾ivatel odpovìdìl (zelená barva opìt indikuje odeslanou odpovìï).
Obr. 4.14: Ukázka obrazovky - Spu¹tìný test
Jakmile u¾ivatel zodpoví na v¹echny otázky, objeví se tlaèítko Ukonèit test slou-
¾ící k okam¾itému ukonèení testu a zobrazení vyhodnocení. Pokud má v¹ak u¾ivatel
dostatek èasu, mù¾e a¾ do jeho vypr¹ení libovolnì listovat mezi otázkami a mìnit své
odpovìdi. Po vypr¹ení èasu bude test automaticky ukonèen a u¾ivatel pøesmìrován
na stránku s vyhodnocením.
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Vyhodnocení
Vyhodnocení se zobrazuje v¾dy po ukonèení testu (a» u¾ pomocí tlaèítka Ukonèit
test nebo automatickým ukonèením po vypr¹ení èasu). K vyhodnocení v minulosti
vykonaných testù se pøistupuje pomocí tlaèítka Prohlí¾et výsledky pøedchozích testù
na úvodní stránce. Pøi vyhodnocení se zobrazují následující údaje: jméno studenta,
poèet správných a chybných odpovìdí, poèet dosa¾ených bodù a maximální mo¾ný
poèet bodù, procentuální úspì¹nost, datum a èas ukonèení testu (viz obrázek è. 4.7).
K dispozici jsou rovnì¾ obecné údaje o formátu testu. Pokud to daný formát testu
umo¾òuje, je mo¾nost projít si v¹echny otázky v testu vèetnì správných odpovìdí.
4.2.6 Struktura databáze
Základní struktura tabulek na¹í databáze a naznaèení vzájemného propojení tabu-
lek jsou naznaèeny na tzv. EER diagramu (viz obrázek è. 4.15). Podrobnìj¹í popis
struktury a vzájemného propojení tabulek otazky, odpovedi a kategorie je popsán
v následujícím odstavci.
V tabulce otazky je celkem 6 sloupcù. Prvek id je pro tuto tabulku primární klíè
a jeho hodnota je automaticky generovaná jako celé èíslo zvy¹ující se v¾dy o jed-
nièku. Sloupec otazka slou¾í k ulo¾ení samotné testové otázky v textovém formátu.
Do sloupce odpoved se ukládá identikaèní èíslo správné odpovìdi, její¾ znìní je
ulo¾eno ve sloupci odpoved v tabulce odpovedi. Ka¾dý øádek tabulky odpovedi po-
mocí sloupce ref id odkazuje na identikaèní èíslo otázky id v tabulce otazky.
Uvedeným zpùsobem, který se na první pohled mù¾e zdát slo¾itý, jsou propojeny
tabulky otazky a odpovedi za vyu¾ití tzv. cizích klíèù. V praxi to pak znamená,
¾e se jednotlivé otázky i odpovìdi ukládají do samostatných tabulek a navzájem
jsou propojeny tak, ¾e ka¾dá otázka má právì jednu správnou odpovìï a ke ka¾dé
odpovìdi existuje pøíslu¹ná otázka. Sloupec kategorie v tabulce otazky obsahuje èí-
selnou hodnotu, kterou odkazuje na konktrérní kategorii ulo¾enou pod daným èíslem
id v tabulce kategorie ve sloupci nazev. Tímto je zaruèena vzájemná provázanost
otázek a kategorií.
Dále ji¾ jen struènì o zbývajících tabulkách, jejich vzájemné propojení je nazna-
èeno v EER diagramu. Tabulka test obsahuje ve¹keré informace o testech (aktuálních
i ukonèených | výsledky testù). Tabulka test format nese informace o denovaných
formátech testù. V poslední tabulce (users) se skrývají informace o v¹ech u¾ivatelích
a tato data jsou vyu¾ívána zejména v procesu pøihla¹ování.
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Obr. 4.15: Struktura databáze
4.2.7 Øe¹ení PHP skriptu a dal¹í technické informace
Ze struktury databáze vychází i samotná aplikace napsaná v PHP. Do v¹ech sou-
borù je vkládán soubor db init.php, který obsahuje konguraèní údaje a zaji¹»uje
pøipojení k databázi, zároveò zaji¹»uje naètení nìkterých konstant z databáze. Na
stránky, u nich¾ je po¾adováno pøihlá¹ení, se vkládá hlavièka header.php, která se-
bou automaticky vkládá soubor slou¾ící k autorizaci { login.php. Funkce spoleèné
pro více souborù jsou ulo¾eny ve functions.php. Vstupní stránka je generována skrip-
tem index.php. V závislosti na stavu pøihlá¹ení generuje buï vstupní formuláø nebo
úvodní menu. Dále stojí za zmínku soubor test.php generující dostupné a ji¾ vyko-
nané testy. Soubor generuj test.php tvoøí jádro systému, proto¾e slou¾í ke generování
pseudonáhodného testu a jeho ulo¾ení do databáze ve formì sekvence èísel, která ur-
èuje identikaèní èísla jednotlivých otázek a odpovìdí v databázi. Vlastní testování
zaji¹»uje soubor testuj.php. Ten pouze naèítá z databáze èísla otázek vygenerovaná
v pøedchozím kroku a zaji¹»uje správné zobrazení daných otázek a odpovìdí a zá-
roveò hlídá èas pro vykonání testu. Zobrazení výsledkù testù je úkolem pro soubor
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vyhodnoceni.php.
Vìt¹ina vý¹e popsaných souborù je pou¾ita pro u¾ivatelskou èást, ve které je tedy
ke ka¾dé jednotlivé operaci zvolen zvlá¹tní soubor. U administraèní èásti jsem postu-
povat trochu jinak. Celkem jsou zde pou¾ity jen dva soubory. Soubor admin.php zde
slou¾í ke komunikaci s u¾ivatelem (zaji¹»uje zobrazování informací a zároveò vstup
od u¾ivatele ve formì formuláøù). O zpracování dat se pak stará sktript action.php.




// Kod stranky Tvorba otazek
break;
case "prochazeni_uzivatelu":
// Kod stranky Prochazeni uzivatelu
break;
case "sprava_kategorii":






Promìnná je pøedávána v adresním øádku, tj. metodou GET pomocí promìnné
page. V tomto pøípadì se jedná o pomìrnì bezpeèné pou¾ití této metody, proto¾e se
jedná o zabezpeèenou èást stránek (pøístup mají pouze u¾ivatelé s vy¹¹ími právy),
navíc jsou i tyto vstupy kontrolovány (viz kapitola 4.2.9).
Odpoèítávání èasu
Dùle¾itým prvkem celého systému je èasové omezení doby pro odpovìzení na otázky
v testu. Èasový údaj o konci testu se ukládá do databáze pøi generování sou-
boru testových otázek. Pøed ka¾dým zpracováním odpovìdi na otázku se testuje,
zda èas nevypr¹el. U¾ivatel je o zbývajícím èase informován v informaèní li¹tì
(spolu s údajem o poètu otázek). Zobrazení èasového údaje, který se ka¾dou sekun-
dou mìní, není mo¾né dosáhnout pomocí PHP ani HTML, tak¾e pro tuto operaci
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pou¾ívám JavaScript, v nìm¾ jsem naprogramoval jednoduchou rekurzivní funkci
odpocitavej(). Úèel této funkce je víceménì informativní, pro správné formáto-
vání èasových údajù se vyu¾ívá dal¹í funkce { format(cas). [4].
Náhledy obrázkù
Pro zobrazení grackých prvkù, jejich¾ velikost pøesahuje pøimìøené rozmìry, se
èasto pou¾ívá metoda pou¾ití náhledù, tj. zmen¹ení pùvodního obrázku. Obrázek
pak slou¾í zároveò jako odkaz a po kliknutí na nìj se zobrazí originální obrázek
(v pùvodní velikosti). V softwarových testech BSIS je tohoto jevu vyu¾ito nìkoli-
krát: v administraèním rozhraní ve Správci souborù a dále pak pøi spu¹tìném testu,
ve kterém se vyskytují obrázky (v otázce nebo odpovìdích).
Aby byl zaji¹tìn vìt¹í komfort pro u¾ivatele, musí se daný obrázek naèíst bez
nutnosti obnovovat celou stránku, bez nutnosti pøepisovat její obsah a musí umo¾òo-
vat uzavøít tento obrázek a okam¾itì se vrátit k pùvodnímu obsahu. Splnìní tìchto
po¾adavkù nám umo¾ní pou¾ítí technologií JavaScript nebo AJAX (viz kapitoly:
3.2.7 a 3.2.8). V na¹em pøípadì je pro náhledy obrázkù pou¾it skript Lightbox JS
(viz [5]). Jeho integrace na stránky se provádí pomocí následujícího HTML kódu:
<script type="text/javascript" src="lightbox.js"></script>
U ka¾dého obrázku, u kterého chceme po¾adovaného efektu vyu¾ít, pøidáme do
odkazu atribut rel, výsledný HTML kód pak mù¾e mít následující podobu:
<a href="images/image-1.png" rel="lightbox">obrazek #1</a>
CK Editor
CK Editor je aplikace napsaná v jazyce JavaScript, která umo¾òuje on-line formá-
tování textu pøímo ve webovém prohlí¾eèi (WYSIWYG editor { What you see is
what you get). U¾ivateli tak umo¾òuje snadné formátování HTML dokumentu bez
znalosti HTML kódu. CK Editor je produktem rmy CKSource a je distribuován
pod licencí GPL (licence pro svobodný software).
Integrace CK Editoru je pomìrnì snadná a spoèívá v naètení souboru (Ja-
vaScript) do stránky pomocí tagu <script>. Následnì se u textových polí typu
<textarea>, u kterých je vy¾adováno pou¾ití CK Editoru, nadenuje toto pou¾ití
krátkým JavaScriptovým kódem, kterým se zároveò denují i parametry daného
editoru. Práce s editorem je pro koncového u¾ivatele velmi snadná (pøipomíná práci
s klasickými textovými editory typu MS Word nebo OpenOce). [2].
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4.2.8 Gracké øe¹ení zobrazení
Gracké øe¹ení zobrazení generovaných HTML stránek je dáno pou¾itím CSS stylu
ulo¾eného v souboru zaklad.css, který se naèítá do v¹ech souborù zaji¹»ujících vý-
stup. S ohledem na pøehlednost a srozumitelnost se zobrazuje pomìrnì málo infor-
mací, tak¾e není potøeba rozdìlovat layout4 do více sloupcù. Je pou¾it sloupec jeden
s konstantní ¹íøkou zarovnaný na støed obrazovky, jednotlivé funkèní bloky jsou od
sebe horizontálnì oddìleny barvou pozadí. I v administraèním rozhraní je pou¾ito
pouze horizontální menu zvýraznìné barvou pozadí a okraji. Pro nìkteré odkazy je
vyu¾ito zvlá¹tní tøídy button, která zaruèuje, ¾e tyto odkazy mají podobný vzhled
jako klasická tlaèítka. Pro vylep¹ení gracké podoby je pou¾ito nìkolik grackých
symbolù, které jsou pøevzaty z [3].
Pro zmìnu velikosti písma je mo¾no pou¾ít standardních klávesových zkratek
Ctrl a + pro zvìt¹ení a Ctrl a - pro zmen¹ení. Mohou se li¹it v závislosti na
pou¾itém operaèním systému a webovém prohlí¾eèi.
4.2.9 Bezpeènost a kompatabilita
Bezpeènost
 Pøístup do aplikace vy¾aduje registraci a následné pøihlá¹ení pod vlastním
u¾ivatelským jménem a heslem.
 U¾ivatelé jsou rozdìleni do tøech skupin a podle tohoto rozdìlení mají pøístup
do jednotlivých èástí aplikace.
 U¾ivatelská hesla jsou v databázi ulo¾ena v ¹ifrované formì, je vyu¾ito kom-
binace algoritmù MD5 a SHA spolu s pøidáním urèitého slova k heslu. Tím je
znemo¾nìno de¹ifrování hesla.
 Zejména v u¾ivatelské èásti jsou promìnné pøedávány metodou POST, aby ne-
bylo mo¾né zmìnit obsah promìnné pouhým pøepsáním adresy.
 Nìkteré promìnné ve formuláøích v u¾ivatelském prostøedí jsou ¹ifrovány po-
mocí MD5, aby nebylo mo¾né získat jejich obsah zobrazením zdrojového kódu
HTML stránky.
 V administraèní èásti je k pøedávání promìnných vyu¾ito metody GET, proto¾e




 Vìt¹ina vstupù od u¾ivatelù je kontrolována (GET i POST). Pøed pou¾itím v SQL
dotazu je podle oèekávané hodnoty promìnné pou¾ita nìkterá z následujících
funkcí: is numeric() nebo mysql real escape string().
 V pøípadech neoprávnìného pøístupu na stránku, vypr¹ení pøihlá¹ení, chyb-
ných vstupných dat nebo jiné chyby se zobrazí u¾ivateli chybové hlá¹ení (viz
napøíklad obrázek è. 4.16).
Obr. 4.16: Ukázka obrazovky - Chybové hlá¹ení
Kompatabilita
Z hlediska kompatibility je nutné nahlí¾et na aplikaci ze dvou hledisek. V prvním
pøípadì je tøeba zajistit funkènost aplikace na webovém serveru. Po¾adavky pro
provozování aplikace jsou následující: Server Apache verze 2.2 a vy¹¹í, MySQL 5,
PHP 5 (vy¾aduje se aktivní PHP Tidy). Aplikace byla testována na následujících
konguracích serveru:
 Apache 2.2.11, MySQL 5.0.51a, PHP 5.2.9
 Apache 2.2.14, MySQL 5.1.41, PHP 5.3.1
 Apache 2.2, MySQL 5.1, PHP 5.2.10
Na stranì klienta (u¾ivatele) je tøeba, aby se stránky zobrazovaly úplnì stejnì bez
ohledu na operaèní systém a internetový prohlí¾eè. Z tohoto hlediska byla aplikace
testována na ètyøech rùzných prohlí¾eèích (Mozilla Firefox 3.6.3, Internet Explo-
rer 8.0, Opera 10.53, Google Chrome 4.1.249.1064) pod operaèním systémem MS
Windows 7 .




Ji¾ v rámci semestrálního projektu byl vytvoøen soubor 200 testových otázek do-
plnìný správnými odpovìïmi. Jednotlivé otázky byly rozdìleny do 10 kapitol dle
obsahu a do tøí kategorií dle obtí¾nosti.
Cílem druhé èásti této práce bylo vytvoøení softwarových testù v jazyce PHP.
Teoretická èást byla zamìøena na rozbor samotného jazyka PHP vèetnì dal¹ích
pøíbuzných technologií. Na základì tohoto rozboru byl nejprve zpracován návrh
nální podoby softwarových testù, který spoèíval ve výbìru vhodných technologií
(skriptovací jazyk PHP, databázový systém MySQL) a návrhu databáze. Aplikace
byla rozdìlena na dva funkèní bloky { administraèní a u¾ivatelskou èást.
Administraèní èást slou¾í ke správì databáze. Umo¾òuje upravovat souèasný sou-
bor otázek i vytváøet otázky nové. Nabízí mo¾nosti úprav kategorií otázek, tvorbu
rùznorodých testù a také pøehled o u¾ivatelích a výsledcích jejich testù. K napl-
nìní databáze souborem otázek bylo pou¾itou právì administraèní rozhraní, èím¾
byla ovìøena jeho funkènost. Naproti tomu u¾ivatelská èást je urèena k vypracování
samotných testù a zobrazování jejich vyhodnocení.
Kromì rozsáhlého popisu aplikace jsou souèástí této práce také struèná u¾ivatel-
ské pøíruèka, návod k instalaci a ukázka nìkolika testových otázek.
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SEZNAM SYMBOLÙ, VELIÈIN A ZKRATEK
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) technologie pro vývoj webových
aplikací
BSIS (Signály a soustavy) pøedmìt pro bakaláøské studium
CSS (Cascading Style Sheets) jazyk pro popis zpùsobu zobrazení stránek
HTML (Hypertext Markup Language) znaèkovací jazyk pro hypertext
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) internetový protokol urèený pro výmìnu
hypertextových dokumentù ve formátu HTML
MD5 (Message-Digest algorithm) ¹ifrovací algoritmus
PHP døíve Personal Home Page, dnes spí¹e jako rekurzivní zkratka PHP:
Hypertext Preprocessor
SHA (Secure Hash Algorithm) ¹ifrovací algoritmus
SQL (Structured Query Language) standardizovaný dotazovací jazyk pou¾ívaný
pøi práci s daty v relaèních databázích
URL (Uniform Resource Locator) slou¾í ke specikaci umístìní zdroje na internetu
W3C (World Wide Web Consortium) mezinárodní konsorcium, jeho¾ èlenové
vyvíjejí webové standardy pro World Wide Web
XML (Extensible Markup Language) obecný znaèkovací jazyk
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A NÁVOD K INSTALACI
Ke spu¹tìní aplikace þSoftwarové testy pro pøedmìt BSISÿ je nutné nainstalovat
na server následující aplikace:
 webový server Apache,
 databázový server MySQL,
 interpret jazyka PHP.
Existuje øada programù, které se obecnì oznaèují zkratkou AMP (Apache,
MySQL, PHP). Tyto programy (balíèky programù) v sobì sdru¾ují v¹echny
tøi po¾adované aplikace a tím usnadòují instalaci. Druhou mo¾ností je nainsta-
lovat ka¾dou aplikaci zvlá¹». Vzhledem ke slo¾itosti druhé varianty zde bude
popsána jen varianta první.
Varování! Instalace a provozování webového serveru (Apache, PHP
a MySQL) vy¾aduje zku¹eného u¾ivatele. Chování zmínìných pro-
gramù se mù¾e li¹it v závislosti na pou¾ívaném operaèním systému,
mù¾e být ovlivnìno pou¾itým rewallem a nebo jinými programy,
kterou mohou napøíklad blokovat port 80.
A.1 Instalace typu AMP
Jako ilustraèní pøíklad byl zvolen produkt XAMPP od nìmecké spoleènosti
ApacheFriends. Jedná se o instalaèní balíèek, který v sobì zahrnuje v¹echny
po¾adované aplikace. Instalace je tak pro u¾ivatele mnohem snaz¹í a skládá se
z následujících krokù:
1. Instalaèní soubor se nachází na pøilo¾eném CD v adresáøi:
prilohy/xampp/xampp-win32-1.7.3.exe.
2. Po otevøení souboru zvolte instalaèní adresáø a pokraèujte kliknutím na
Install.
3. Spustí se instalace, která spoèívá v nakopírování nových souborù a spu¹-
tìní konguraèního souboru.
4. Po dokonèení instalace se aplikace spou¹tí pøes XAMPP Control Panel,
který naleznete v nabídce Start - Programy - Xampp for Windows.
Ve zobrazeném oknì kliknìte na první dvì tlaèítka Start (viz A.1).
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5. Nyní vyzkou¹ejte funkènost instalace, do svého webového prohlí¾eèe za-
dejte adresu http://localhost. Pokud se uvítací obrazovka Xampp, in-
stalace se podaøila.
6. Nakonec zbývá nastavit heslo pro MySQL a zároveò zamezit ostatním u¾i-
vatelùm pøístupu do Xampp. Zadejte ve svém webovém prohlí¾eèi adresu
http://localhost/security/xamppsecurity.php. Nyní nastavte heslo
pro MySQL a potvrïte tlaèítkem Password changing. Dále na stejné
stránce ní¾e vyplòte u¾ivatelské jméno a heslo pro pøístup do Xampp
a potvrïte tlaèítkem Secure the XAMPP Directory. V¹echny zadávané
údaje si zapamatujte (zapi¹te) pro dal¹í pou¾ití.
Obr. A.1: XAMPP Control Panel
A.2 Kongurace
Z hlediska kongurace je v tomto pøípadì nutné povolení funkcí PHP
Tidy. Pøi konguraci PHP je nutné znát cestu ke konguraènímu souboru
php.ini. Pokud tuto cestu neznáte, pou¾ijte napøíklad vyhledávání sou-
borù. Pøi instalaci Xampp bývá soubor obvykle umístìn v C://Program
Files/xampp/php/php.ini. Otevøete tedy tento soubor a najdìte následující
øádek:
;extension=php tidy.dll
a odeberte poèáteèní støedník (;)
extension=php tidy.dll
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Ulo¾te soubor a restartujte server Apache. Nyní je PHP Tidy aktivováno. Po-
dobným zpùsobem lze aktivovat / deaktivovat rùzném moduly nebo knihovny
PHP.
A.3 Instalace vlastních softwarových testù
Aplikace þSoftwarové testy BSISÿ se nachází na pøilo¾eném CD v adresáøi
aplikace/. Postup instalace je následující:
1. Obsah adresáøe aplikace/web/ zkopírujte do svého webového adresáøe
(v pøípadì Xampp htdocs/adresar/).
2. Ve slo¾ce aplikace/databaze/ se nachází soubor databaze.sql, ve kte-
rém je ulo¾ena struktura i obsah databáze. Ke zpracování tohoto souboru
pou¾ijte aplikaci phpMyAdmin, která bývá souèástí vìt¹iny webových ser-
verù a je i souèástí Xampp. V prostøedí phpMyAdmin zalo¾te novou da-
tabázi a pou¾ijte odkaz SQL. Zapamatujte si název databáze.
3. V souborech nahraných na svém serveru najdìte includes/db init.php.
Je potøeba nastavit název serveru, název databáze, u¾ivatelské jméno pro





4. U adresáøù images/ a images/tmp/ nastavte práva pro zápis vlastníkovi.
5. Spus»te aplikaci ve webovém prohlí¾eèi a pøihla¹te se pod u¾ivatelským
jménem admin a heslem admin. Zmìòte toto heslo a pøípadnì vytvoøte
dal¹í u¾ivatele s vy¹¹ími právy.
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B U®IVATELSKÁ PØÍRUÈKA
V následujících podkapitolách jsou v bodech popsány jednotlivé úkony, které
se nejèastìj¹í vyskytují pøi práci s aplikací Softwarové testy BSIS.
B.1 Registrace a pøihla¹ování
B.1.1 Registrace
1. Na úvodní stránce kliknìte na tlaèítko Registrace.
2. Vyplòte v¹echny po¾adované údaje a stisknìte Odeslat.
3. Zkontrolujte si registraèní údaje a pøejdìte k prvnímu pøihlá¹ení.
B.1.2 Pøihlá¹ení
1. Na úvodní stránce zadejte své pøihla¹ovací údaje (u¾ivatelské jméno a
heslo) a stisknìte tlaèítko Pøihlásit.
2. Pøi zadání správných údajù dojde k pøihlá¹ení, v opaèném pøípadì zkuste
zadat údaje znovu.
3. V pøípadì, ¾e zapomenete heslo, nechte si pomocí odkazu Vygenerovat
nové heslo poslat nové heslo na Vá¹ fakultní e-mail.
B.2 U¾ivatelská èást
Pro v¹echny úkony popsané v následujících podkapitolách se uva¾uje aktivní
pøihlá¹ení u¾ivatele.
B.2.1 Spu¹tìní a provedení testu
1. V úvodním menu kliknìte na odkaz Vytvoøit nový test.
2. Z nabízeného seznamu testù vyberte po¾adovaný formát a kliknìte na
Spustit test.
3. Ve spu¹tìném testu vybírejte odpovìdi kliknutím na ovládací prvek nalevo
od jednotlivých odpovìdí.
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4. Mezi jednotlivými otázkami listujte pomocí tlaèítek Pøedcházející a Ná-
sledující.
5. Po zodpovìzení v¹ech otázek se zobrazí tlaèítko Ukonèit test slou¾ící
k pøedèasnému ukonèení testu.
6. Po ukonèení testu si mù¾ete okam¾itì prohlédnout jeho vyhodnocení.
B.2.2 Prohlí¾ení výsledkù pøedchozích testù
1. V úvodním menu kliknìte na odkaz Prohlí¾et výsledky pøedchozích testù.
2. Z nabízených testù vyberte po¾adovaný a kliknìte na Zobrazit výsledek.
B.2.3 Zmìna hesla
1. V úvodním menu kliknìte na odkaz Zmìnit heslo.
2. Zadejte své pùvodní heslo a pak 2x nové heslo a potvrïte tlaèítkem Zmìnit
heslo.
3. Pøi pøí¹tím pøihlá¹ení ji¾ pou¾ijte nové heslo.
B.3 Administraèní èást
Pro pøechod do administraèní èásti jsou zapotøebí vy¹¹í u¾ivatelská práva.
V úvodním menu kliknìte na tlaèítko PØEJÍT DO ADMINISTRÁTORSKÉHO
ROZHRANÍ. V dal¹ích podkapitolách se uva¾uje, ¾e u¾ivatel se ji¾ nachází v ad-
ministraèním rozhraní.
B.3.1 Vytvoøení nové otázky
1. Kliknìte na odkaz Vytvoøit otázku.
2. Vyplòte znìní otázky (formátování umo¾nìno integrovaným editorem),
vyberte kategorii a obtí¾nost a pokraèujte kliknutím na tlaèítko Vlo¾it
otázku.
3. Vyplòte znìní tøí základních odpovìdí (první v¾dy správná). Data ode-
¹lete kliknutím na tlaèítko Ulo¾it odpovìdi.
4. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
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Vytvoøení otázky obsahující obrázky
1. Nahrajte obrázek na server (viz kapitola B.3.15) a zapamatujte si jeho
název.
2. Vytvoøte novou otázku (postupujte podle kapitoly B.3.1).
3. U otázky / odpovìdí, které mají obrázek obsahovat, kliknìte v integro-
vaném textovém editoru na ikonu Obrázek umístìnou vpravo dole (viz
obrázek B.1).
4. Do pole URL vlo¾te adresu obrázku ve tvaru:
images/jmeno obrazku.png. Ostatní pole nemusíte vyplòovat a
pokraèujte kliknutím na OK.
5. Dal¹í postup je stejný jako pøi vkládání klasické textové otázky.
Obr. B.1: Ukázka obrazovky - Vlo¾ení obrázku
B.3.2 Editace stávající otázky
1. Kliknìte na odkaz Procházení otázek.
2. Vyberte otázku, kterou chcete upravit a kliknìte na ni.
3. Kliknìte na tlaèítko Upravit.
4. Upravte znìní otázky i odpovìdí (formátování umo¾nìno integrovaným
editorem), vyberte kategorii a obtí¾nost a pokraèujte kliknutím na tlaèítko
Ulo¾it zmìny.
5. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
B.3.3 Pøidání dal¹í odpovìdi k otázce
1. Kliknìte na odkaz Procházení otázek.
2. Vyberte otázku, ke které chcete vlo¾it dal¹í odpovìï a kliknìte na ni.
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3. Kliknìte na tlaèítko Pøidat/odebrat odpovìdi.
4. Do textového pole vlo¾te znìní odpovìdi a kliknìte na tlaèítko Pøidat
odpovìï.
5. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
B.3.4 Odebrání odpovìdi od otázky
1. Kliknìte na odkaz Procházení otázek.
2. Vyberte otázku, u které chcete odebrat odpovìï a kliknìte na ni.
3. Kliknìte na tlaèítko Pøidat/odebrat odpovìdi.
4. U vybrané odpovìdi kliknìte na tlaèítko Odebrat.
5. Svou volbu potvrïte Ano.
6. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
B.3.5 Odstranìní otázky
1. Kliknìte na odkaz Procházení otázek.
2. Vyberte otázku, kterou chcete vymazat a kliknìte na ni.
3. Kliknìte na tlaèítko Smazat.
4. Svou volbu potvrïte Ano.
5. Dojde ke smazání vybrané otázky vèetnì v¹ech odpovìdí, které se k ní
vá¾ou.
B.3.6 Vlo¾ení nové kategorie
1. Kliknìte na odkaz Správa kategorií.
2. Do textového pole napi¹te název nové kategorie a kliknìte na tlaèítko
Pøidat kategorii.
3. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
55
B.3.7 Odebrání kategorie
1. Kliknìte na odkaz Správa kategorií.
2. Ze seznamu kategorií vyberte tu, kterou chcete odebrat a kliknìte na
tlaèítko Odebrat.
3. Svou volbu potvrïte Ano.
4. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
B.3.8 Vytvoøení formátu testu
1. Kliknìte na odkaz Tvorba testù.
2. Vyplòte název a popis testu, zvolte rozumný poèet otázek a zvolte kate-
gorie, ze kterých se budou v testech generovat otázky (vícenásobný výbìr
mù¾ete provádìt pomocí Ctrl). Kliknìte na tlaèítko Ulo¾it a pøejít k volbì
obtí¾nosti.
3. Vyplòte poèty otázek podle obtí¾nosti, dodr¾te prosím, aby souèet po-
ètu otázek u jednotlivých obtí¾ností byl roven celkovému poètu otázek.
Aktuální poèet otázek u ka¾dé obtí¾nosti je uveden napravo od zadá-
vacího pole. Tento poèet by mìl být v¾dy vy¹¹í ne¾ poèet otázek dané
obtí¾nosti v daném formátu testu (doporuèený pomìr alespoò 2:1). Data
ulo¾te (Ulo¾it). Na obrázku è. B.2 je zobrazen pøíklad správnì vyplnìné
volby obtí¾nosti, celkový souèet odpovídá (2+2+1 = 5) a zároveò u ka¾dé
obtí¾nosti je dostateèná rezerva, tj. v databázi je dostateèný poèet otázek,
tak¾e u generovaných testù je zaji¹tìna dostateèná variabilita.
4. V pøípadì správného zadání dojde bìhem vlo¾ení i k aktivaci formátu
testu. V opaèném pøípadì je tøeba upravit zadání nebo aktivovat ruènì.
B.3.9 Editace formátu testu
1. Kliknìte na odkaz Tvorba testù.
2. Vyberte formát testu, který chcete upravit a kliknìte na tlaèítko Upravit.
3. Dále postupujte podobnì jako u tvorby nového formátu testu (viz kapitola
B.3.8).
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Obr. B.2: Ukázka obrazovky - Nový formát testu
B.3.10 Odstranìní formátu testu
1. Kliknìte na odkaz Tvorba testù.
2. Vyberte formát testu, který chcete odstranit a kliknìte na tlaèítko Ode-
brat.
3. Svou volbu potvrïte Ano.
4. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
B.3.11 Aktivace / deaktivace formátu testu
Pro vìt¹í pøehlednost pro u¾ivatele je lep¹í mít aktuálnì dostupné jen ty testy,
které jsou zapotøebí. Ostatní je mo¾no odstranit, nebo deaktivovat. Tím se
stanou pro bì¾ného u¾ivatele nedostupné, av¹ak jejich nastavení zùstane ulo¾ené
pro budoucí pou¾ití, kdy je staèí pouze aktivovat.
1. Kliknìte na odkaz Tvorba testù.
2. Vyberte formát testu, který chcete aktivovat / deaktivovat a kliknìte na
tlaèítko Aktivovat / Deaktivovat.
3. Zkontrolujte ulo¾ené údaje.
B.3.12 Zobrazení výsledkù testu
Existují tøi základní mo¾nosti, jak se ke hledanému výsledku testu dostat:
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Výbìr podle èasu vypracování
Tuto mo¾nost zvolte, pokud hledáte výsledek nedávno ukonèeného testu.
1. Kliknìte na odkaz Procházení výsledkù.
2. Zvolte v první èásti mo¾nost Procházet v¹echny výsledky.
3. Na následující stránce vidíte výsledky nedávno ukonèených testù vèetnì
informace o poètu dosa¾ených bodù, podrobné informace získáte kliknu-
tím na tlaèítko Podrobnosti.
Výbìr podle jména u¾ivatele
Tuto mo¾nost zvolte, pokud hledáte výsledek testu konkrétního u¾ivatele.
1. Kliknìte na odkaz Procházení výsledkù.
2. Zadejte v druhé èásti hledané u¾ivatelské jméno a kliknìte na tlaèítko
Vyhledat.
3. Na následující stránce vidíte výsledky hledaného u¾ivatele vèetnì infor-
mace o poètu dosa¾ených bodù, podrobné informace získáte kliknutím na
tlaèítko Podrobnosti.
Výbìr podle formátu testu
Tuto mo¾nost zvolte, pokud hledáte výsledek testu urèitého typu.
1. Kliknìte na odkaz Procházení výsledkù.
2. Zadejte ve tøetí èásti hledaný formát testu a kliknìte na tlaèítko Vyhledat.
3. Na následující stránce vidíte výsledky pouze daného formátu testu vèetnì
informace o poètu dosa¾ených bodù, podrobné informace získáte kliknu-
tím na tlaèítko Podrobnosti.
B.3.13 Odstranìní u¾ivatele
1. Kliknìte na odkaz Procházení studentù.
2. Vyhledejte studenta buï podle pøíjmení nebo u¾ivatelského jména, po-
tvrïte stisknutím tlaèítka Hledej.
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3. Vyberte po¾adovaný záznam a pokraèujte tlaèítkem Podrobnosti.
4. Zvolte tlaèítko Odstranit u¾ivatele a svou volbu potvrïte Ano.
B.3.14 Pøidìlovaní / odebírání u¾ivatelských práv
Pro vykonávání vìt¹iny zde uvedených operací je potøeba oprávnìní adminis-
trátor.
1. Kliknìte na odkaz Procházení studentù / Procházení uèitelù.
2. Vyhledejte studenta buï podle pøíjmení nebo u¾ivatelského jména, po-
tvrïte stisknutím tlaèítka Hledej.
3. Vyberte po¾adovaný záznam a pokraèujte tlaèítkem Podrobnosti.
4. Nyní podle potøeby zvolte tlaèítko Pøidìlit práva uèitele / Pøidìlit práva
administrátora / Odebrat práva uèitele / Odebrat práva administrátora.
B.3.15 Nahrávání obrázkù
Podporovány jsou pouze obrázky typu PNG.
1. Kliknìte na odkaz Nahrát obrázek.
2. Kliknìte na Procházet a zvolte obrázek, který chcete nahrát na server.
3. Pokraèujte tlaèítkem Nahrát.
4. Vyèkejte, dokud se neobjeví hlá¹ka Soubor byl úspì¹nì nahrán na server!.
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C UKÁZKY TESTOVÝCH OTÁZEK
Otázka 1
V první ukázce je jednoduchá textová otázka, odpovìï na ni by mìla být pro
studenta snadná.
Ideální vzorkování:
1. je provázeno periodizací spektra pùvodního signálu
2. je provázeno periodizací pùvodního signálu
3. není provázeno ¾ádnou zmìnou pùvodního signálu ani spektra
Otázka 2
Druhá pøípad ukazuje otázku, ve které student vybírá správnou odpovìï na
základì grackého zobrazení (obrázku, grafu). Ke správnému vyhodnocení od-
povìdi je obvykle potøeba dùkladnì si prohlédnout zadání i nabízené odpovìdi
a promyslet si správnou odpovìï. U tìchto otázek obvykle není potøeba po-
mocných výpoètù. Text ukázkové testové otázky zní: Je zadán signál v èasové
oblasti. Jak bude vypadat jeho spektrum? Zadání (signál v èasové oblasti) a
správná odpovìï (spektrum signálu) jsou zobrazeny na obr. C.1. 1
Otázka 3
Poslední zde uvádìný pøípad testové otázky je jednoduchý pøíklad, jeho¾ øe¹ení
je èasovì nároènìj¹í a vy¾aduje pou¾ití kalkulaèky.
Jaká bude amplituda 1. harmonické slo¾ky periodického sudého sledu ob-




1Pro úèely prezentace je v tomto pøípadì zobrazena jen správná odpovìï na danou otázku.
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Obr. C.1: Ukázka zadání otázky (signál v èasové oblasti - nahoøe) a správné odpovìdi
(spektrum signálu - dole)
61
D UKÁZKA ZDROJOVÉHO KÓDU
V následující kapitole bude prezentována ukázka èásti zdrojového kódu v PHP,
která vykonává pseudonáhodné generování testových otázek.
PHP kód
...
$sql = ("SELECT id FROM otazky");
$result = mysql_db_query ($db, $sql);










$string = implode(";", $pole);
// definovani casu konce testu
$delka_testu = 5*60;
$cas_konec = (time() + $delka_testu);
$sql = ("INSERT INTO `test` (`id` ,`jmeno` ,`dobre` ,`spatne` ,
`test`,`cas`) VALUES (NULL , '$_POST[jmeno]',




Prvních sedm øádkù kódu postupnì provádí následující operace: výbìr identi-
kaèních èísel $id v¹ech záznamù z tabulky otazky, do promìnné $max se pak
ulo¾í poèet tìchto záznamù, následný cyklus for ulo¾í jednotlivá identikaèní
èísla do pole $otazky[]. Èíselné indexy tohoto pole jsou od nuly po hodnotu
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promìnné $max-1, co¾ je dùle¾ité pro dal¹í èást kódu. Pøed dal¹ím cyklem for
se sní¾í hodnota promìnné $max o jednièku. Následuje zmiòovaný cyklus, který
tvoøí jádro pseudonáhodného výbìru otázek. Cyklus má celkem 5 iterací1 (od
0 po 4) a v ka¾dé z nich se provede následující sekvence pøíkazù:
 Funkce mt rand() vygeneruje pseudonáhodné èíslo v rozsahu 0 a¾
$max-$i, kde $i je hodnota aktuální iterace cyklu. Takto vygenerované
èíslo se ulo¾í do promìnné $cislo.
 Do pole $pole s indexem $i se ulo¾í hodnota z pole $otazky s indexem
$cislo, který byl vygenerován v pøedchozím kroku.
 Tøetí krok cyklu pøesune na místo právì vybrané otázky aktuálnì poslední
otázku, èím¾ se zajistí, ¾e daná otázka nemù¾e být v testu více ne¾ jednou.
Pro snadné ulo¾ení získaného pole hodnot je toto pole pøevedeno na øetìzec
$string za pomoci funkce implode(). V dal¹í fázi se denuje èasový údaj o
konci testu jako souèet èasu zaèátku testu a doby jeho trvání. Posledním kro-
kem je ulo¾ení v¹ech údajù o vygenerovaném testu do databáze. Ukázka2 takto
naplnìného øádku tabulky je na obrázku D.1. Za zmínku zde stojí pou¾ití pro-
mìnné $ POST[jmeno], proto¾e se jedná o neo¹etøený vstup od u¾ivatele, který
pøedstavuje bezpeènostní riziko. Ve nální verzi v¹ak budou v¹echny vstupy od
u¾ivatelù o¹etøeny.
Obr. D.1: Ukázka zpùsobu naplnìní tabulky testy
Mo¾ná se nyní nabízí otázka, zda daný zpùsob není a¾ pøíli¹ slo¾itý, zda by
nestaèilo vybírat záznamy z databáze pøímo jako náhodná identikaèní èísla
tìchto záznamù a ne pøes pomocné pole za pomoci jeho indexù. Mo¾né by to
samozøejmì bylo, ale jen do chvíle, kdy bychom se rozhodli z databáze nìjaký
záznam odebrat. Napøíklad otázka èíslo 5 by se ukázala jako nevhodná a byla
by z databáze odebrána. To by zpùsobilo nefunkènost aplikace, proto¾e pøi
náhodném výbìru èísla 5 by nemohl být vybrán ¾ádný záznam. A z tohoto
dùvodu byl pro generování testù zvolen algoritmus popsaný vý¹e.
1Pro úèely prezentace je zvolena zjednodu¹ená èást kódu pocházející ze semestrálního projektu,
proto se generuje pevný poèet otázek.
2Obrázek pochází z programu phpMyAdmin
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